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Обґрунтовано створення композицій із сировини, яка не потребує додаткового внесення пектину під час 
виробництва джемів, з сировиною, яка містить низьку кількість пектину Низькотемпературним кало-
риметричним методом досліджено системну воду джемів із ягідної сировини з різним вмістом пектину. 
Встановлено, що кількість вимороженої води зменшується за збільшення кількості чорної смородини в 
модельних системах. Визначені раціональні співвідношення ягідної сировини в досліджуваних системах 
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ської продукції та зменшення втрат під час її переро-
бки – одне з основних завдань харчової промислово-
сті України [1]. Серед сільськогосподарської сирови-
ни особливе місце займають ягоди. 
Ягоди є одним із основних джерел багатьох ві-
тамінів, мінеральних солей, смакових, ароматичних 
та фізіологічних активних речовин, які необхідні для 
повноцінного харчування людини [2]. 
Ягоди – особлива група рослинних харчових 
продуктів, що відрізняється специфічними показни-
ками якості та хімічним складом. Основна особли-
вість – високий вміст води, у середньому 80–90 %. 
Вода – один з головних факторів, що визначають ін-
тенсивність біохімічних процесів та якість продук-
ції. Чим більше води в рослинних тканинах, тим ін-
тенсивніше протікають в них процеси життєдіяль-
ності, вона полегшує взаємодію багатьох речовин. 
Вода є безпосереднім учасником біохімічних реак-
цій у живих клітинах, таких як: гідроліз, гідратація 
та дегідратація, окислювання, більшість біосинтети-
чних реакцій [3]. 
Виходячи з цього ягоди є сировиною, що хара-
ктеризується коротким проміжком часу вегетаційно-
го дозрівання, одночасним дозріванням різних видів 
ягід, малими строками зберігання. Тому раціональне 
зберігання та переробка даної сировини для організа-
ції цілорічного харчування населення є актуальними.  
 
2. Літературний огляд 
В ягодах після збирання відбуваються складні 
процеси, пов’язані з достиганням і перестиганням, 
зміною якості і псуванням продукції. Ці процеси роз-
діляють на біохімічні (зміна хімічного складу), фізіо-
логічні (дихання, утворення нових тканин, достиган-
ня, перестигання) і фізичні (випаровування, в’янення, 
спітніння, охолодження і замерзання, зміна маси й 
об’єму). 
Дану сировину можна зберігати від псування 
двома способами: повністю ізолювати її від дії мік-
роорганізмів та ферментів, знищивши їх у продукті і 
виключивши потім доступ зовні [4]; не знищуючи 
мікроорганізми і ферменти у продукті, пригнітивши 
їх життєдіяльність [5]. До першого належить власне 
консервування ягід, до другого – їх зберігання у сві-
жому вигляді. Збереження в свіжому вигляді та кон-
сервування – два доповнюючих один одного методи 
для вирішення однієї й тієї ж проблеми – цілорічного 
постачання населенню ягід. 
Збереження ягід пов’язано зі значними труд-
нощами, потребує підтримання особливих умов, які 
суттєво відрізняються від збереження інших продук-
тів, і у відповідності до цього потребує спеціальних 
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сховищ, обладнаних системами регулювання режи-
мів збереження [6]. 
Основна задача консервування – зберегти яго-
ди на відміну від збереження в свіжому вигляді, в 
неживому стані і підготувати їх для використання без 
тривалої кулінарної обробки. Консервування має 
особливе значення для тих ягід, постачання населен-
ня якими не можливе при їх збереженні в живому ви-
гляді (смородина, малина, ожина, полуниця, абрико-
си, сливи і т. ін.) [7]. 
Харчова промисловість випускає широкий 
асортимент продукції з ягід: соки без м’якоті, конце-
нтровані соки з м’якоттю, консерви для дитячого ха-
рчування, напої, компоти, фруктові маси, такі як: ва-
рення, джеми, желе, конфітюри, повидло, пюре, на-
чинки, припаси, підварки, соуси, а також приправи, 
цукати та ін. [8]. 
Основним принципом створення виробів із 
ягід, адекватних сучасним біохімічним та медико-
біологічним вимогам, є їх багатокомпонентність, уні-
версальність функціональних можливостей, техноло-
гічність при використанні для приготування кулінар-
них виробів, висока харчова та біологічна цінність [9]. 
Напівфабрикати із ягід, які виробляються хар-
човою промисловістю, використовуються при вироб-
ництві салатів, перших, других, солодких страв, гар-
нірів, кондитерських виробів. Однак, яскраво вира-
жена сезонність сировини, недостатні технологічні 
можливості існуючих продуктів переробки плодів, 
при виробництві кулінарної продукції являються 
стримуючим фактором розширення її асортименту. 
В останні роки набули поширення технології, 
які передбачають переробку сировини, виходячи з її 
компонентного складу. Спочатку із сировини виді-
ляють відповідні компоненти, а далі із цих компоне-
нтів створюються харчові продукти з бажаним скла-
дом [10]. Використання даних технологій надає мож-
ливість розширити асортимент харчової продукції 
при цьому отримувати продукцію збалансованого 
складу. 
Перспективною в цьому напрямі є технологія 
виробництва джемів. Джеми – консерви, отримані з 
не протертих плодів або ягід, уварених з цукром з 
додаванням желюючих речовин, харчових кислот, 
прянощів, ароматичних речовин та без них. Зазвичай 
для виробництва джемів використовують сировину 
багату на пектинові речовини. Технологічна схема 
виробництва джемів із ягід з низьким вмістом пекти-
ну передбачає його додаткове внесення. Внесення 
пектину проводять з метою зменшення кількості цу-
кру, що вноситься в сировину, для отримання кінце-
вої продукції із відповідними органолептичними та 
фізико-хімічними властивостями [11]. 
Так під час виробництва малинового джему 
без додавання пектину у вихідну сировину додають 
55…65 % цукру, а для ожинового – 50…55 % до маси 
сировини. Зменшити кількість цукру можливо за 
умови внесення у сировину пектину у кількості 
8…10 % [11]. В результаті кількість цукру, що вно-
ситься в сировину, зменшується для малинового 
джему до 40…50 %, а для ожинового – до 35…45 % 
по відношенню до маси сировини. 
Зменшення кількості додатково внесеного 
пектину, а відповідно і зменшення собівартості 
продукції, можна досягти, якщо для досягнення ві-
дповідних показників якості використовувати ком-
позиції із сировини, яка містить різну кількість пе-
ктину. Так створюючи композиції із сировини, яка 
не потребує додаткового внесення пектину під час 
виробництва джемів (наприклад, чорної смороди-
ни), з сировиною, яка містить низьку кількість пек-
тину (наприклад, ожина та малина) існує можли-
вість зменшити кількість доданого пектину в дже-
мах у 1,5…2 рази. 
 
3. Мета та задачі дослідження 
Мета дослідження – визначення раціональної 
кількості компонентів джему із ягідної сировини з рі-
зним вмістом пектину шляхом дослідження систем-
ної води даної харчової продукції низькотемператур-
ним калориметричним методом. 
Для досягнення мети були поставлені наступні 
задачі: 
1. дослідити низькотемпературним методом 
системну воду зразків джемів із різним компонент-
ним складом; 
2. визначити раціональну кількість компонен-
тів джемів із ягідної сировини з різною кількістю пе-
ктину.  
 
4. Матеріали та методи дослідження систе-
мної води низькотемпературним калориметрич-
ним методом 
4.1. Досліджувані матеріали, що використо-
вувались в експерименті 
Склад харчових систем, які були предметом 
дослідження, наступний:  
– модельна система № 1 – джем із чорної смо-
родини та малини з додаванням 40 % цукру та 6 % 
пектину із масовим співвідношенням компонентів 
чорна смородина:малина – 1:2, 1:1, 2:1; 
– модельна система № 2 – джем із чорної смо-
родини та ожини з додаванням 35 % цукру та 4 % пе-
ктину із масовим співвідношенням компонентів чор-
на смородина:ожина – 1:2, 1:1, 2:1. 
Контрольними зразками є для модельної сис-
теми №1 – зразки малинового джему з додаванням 
цукру у кількості 40 % по відношенню до маси сиро-
вини і пектину у кількості 8 %; для модельної систе-
ми №2 – зразки ожинового джему з додаванням 35 % 
цукру та 8 % пектину. 
Технологія приготування джемів – тради-
ційна. Уварювання проводили до кількості сухих 
речовин, яка складає 70 %. Дана кількість сухих 
речовин відповідає непастеризованим джемам, що 
фасуються у м’яку герметичну тару із полімерних 
матеріалів. 
Для дослідження системної води ягідних дже-
мів використовувався лабораторний низькотемпера-
турний калориметр (рис. 1), розроблений в Харківсь-
кому державному університеті харчування та торгівлі 
з використанням аналого-цифрових і цифро-
аналогових перетворювачів фірми DCON Utility (кра-
їна виробник USA).  
 




Рис. 1. Низькотемпературний калориметр 
 
4.2. Методика дослідження системної води 
ягідних джемів низькотемпературним калоримет-
ричним методом 
Методика дослідження системної води харчо-
вої сировини та продуктів низькотемпературним ка-
лориметричним методом [12] полягає в наступному. 
Відомо, що температури кристалізації води (фазовий 
перехід І роду) або переходу її із рідкого до аморф-
ного стану (фазовий перехід ІІ роду) обумовлені фо-
рмою її зв’язку з сухими речовинами [13]. Виходячи 
з цього, фіксують температуру фазового переходу та 
кількість теплоти, яка виділяється під час охоло-
дження зразка досліджуваної харчової системи. При 
цьому існує можливість аналізу системної води на 
предмет кількісної та якісної оцінки форм та видів її 
зв’язку з сухими речовинами даної харчової системи. 
На рис. 2 представлена типова термограма, 
отримана під час заморожування вологого зразка за 
рівноважної температури калориметра, яка дорівню-





Рис. 2. Термограма для волого зразка :  
1 – різниця температур (у відносних одиницях) пові-
тря між входом та виходом камери калориметру;  
2 – перша похідна від різниці температур;  
3 – друга похідна від різниці температур 
 
 
На осі ординат відкладено різницю температур 
(Θ) між входом та виходом калориметра, а на осі аб-
сцис – час (τ) у відносних одиницях (пронормований 
на загальну тривалість процесу). 
Виходячи з виду кривої, її можна розділити на 
три характерні ділянки, відділені одна від іншої на 
рис. 2 пунктирними лініями. Площа під першою ді-
лянкою (І) пропорційна кількості теплоти, що виділя-
ється під час охолодження об’єкта, який складається 
з системної води та сухих речовин, до температури 
кристалізації вільної води (0 °С). Площа під другою 
ділянкою кривої (II) відповідає кількості теплоти, що 
виділяється під час кристалізації води харчової сис-
теми, для якої можливий фазовий перехід І роду за 
температури 0 °С. Площа під третьою (III) – кількості 
теплоти, що виділяється під час охолодження сухих 
речовин, рідкої системної води та льоду, що утворив-
ся під час кристалізації за температури 0 °С, до кін-
цевої температури калориметра. Охолодження тіла, 
як до температури кристалізації вільної вологи, так і 
після, відбувається за експоненціальною залежністю. 
Швидкість зміни даної функції в початковій точці 
має максимум, а в кінцевій – мінімум. Виходячи із 
цього, границею розділу вибиралась лінія, що прохо-
дить через точку, в якій перша похідна від різниці 
температур dΘ/dτ має екстремум (рис. 2). Значення 
моментів часу, за яких dΘ/dτ має відповідні екстре-
муми, визначались за коренями другої похідної від 
функції Θ(τ). Площі під різними ділянками кривої ро-
зраховувалися як інтеграл від апроксимаційної функ-
ції у відповідних границях. Площа під другою ділян-
кою пропорційна масі води, для якої має місце фазо-
вий перехід І роду за температури 0 °С.  
Виходячи з вищевикладеного, за такої темпе-
ратури термостата відносних мольних часток систе-
мної води Аі – дві [13]. Позначимо як – Аk0 та Аk1, де 
індекс «0» відповідає частині системної води, для 
якої відбувся фазовий перехід І роду за даної темпе-
ратури калориметру. Індекс «1» відповідає частині 
системної води, яка залишилась у рідкому стані. 
Необхідно відмітити, що сума відносних мо-









                                                         (1) 
 
де m визначається методом та методикою дослідження 
системної води. Відповідно для досліджень калориме-
тричним методом за рівноважної температури кало-
риметра мінус 12 °С – m=1, кількість m дорівнює 2. 
 
5. Результати досліджень системної води 
ягідних джемів низькотемпературним калоримет-
ричним методом 
На рис. 3 та 4 наведено термограми отримані 
низькотемпературним калориметричним методом для 
модельних систем № 1, 2 та контролю за температури 










Рис. 3. Термограми, отримані під час охолодження до 
мінус 12 °С у низькотемпературному калориметрі для 
контролю (1) та модельної системи № 1 із масовим спів-
відношенням компонентів чорна смородина: 




Рис. 4. Термограми, отримані під час охолодження до 
мінус 12 °С у низькотемпературному калориметрі для 
контролю (1) та модельної системи № 1 із масовим спів-
відношенням компонентів чорна смородина:ожина – 
1:2 (2), 1:1 (3), 2:1 (4) 
 
 
З наведених результатів видно, що площа 
під другою ділянкою термограми, що пропорцій-
на масі води, для якої має місце фазовий перехід І 
роду за температури 0 °С, зменшується за збіль-
шення кількості чорної смородини в модельних 
системах. Даний результат отриманий як у моде-
льній системі № 1, так і у модельній системі № 2. 
При цьому кількості доданих цукру та пектину 
залишаються сталими в кожній із систем. Пояс-
нюється такий результат наявністю у чорній смо-
родині власного пектину у кількості 1,1…1,3 % 
по відношенню до маси сировини, що більше 
майже у 2 рази порівняно із вмістом пектину у 
малині (0,5…0,6 %) та ожині (0,6…0,7 %). 
Площі під термограмами, які пропорційні 
вимороженій та невимороженій воді у зразках, 
розраховувались як інтеграл від апроксимаційних 
функцій у відповідних границях. 
В табл. 1 наведені відносні частки систем-
ної води досліджуваних зразків, отримані низько-
температурним калориметричним методом за рі-
вноважної температури калориметра мінус 12 °С. 
З табл. 1 видно, що найближчим до контро-
лю для модельної системи № 1 є зразок, який являє 
собою композицію чорної смородини із малиною у 
співвідношенні 1:1 з додаванням 40 % цукру та 6 
% пектину. Інші два зразки суттєво відрізняються 
за кількістю вимороженої та невимороженої воло-
ги, що відбивається на їх органолептичних власти-
востях. Зразок із співвідношенням чорна смороди-
на: малина 1:2 має рідку консистенцію, порівняно з 
контролем, а зразок із співвідношенням чорна 
смородина: малина 2:1 – занадто в’язку.  
Щодо зразків модельної системи № 2, за-
надто в’язку консистенцію порівняно з контролем 
для модельної системи № 2 має зразок, який яв-
ляє собою композицію чорної смородини із ожи-
ною у співвідношенні 2:1 з додаванням 35 % цук-
ру та 4 % пектину. Інші два зразки з співвідно-
шеннями чорна смородина:ожина, які дорівню-
ють 1:2 та 1:1, відрізняються від контролю в ме-
жах похибки, як за кількістю вимороженої та не-
вимороженої води, так і за в’язкістю оціненою 
органолептично.  
Таблиця 1 
Відносні частки вимороженої (Ak0) та невимороженої (Ak1) за температури мінус 12 °С системної води модель-
них харчових систем та контролю 
Зразок Ak0, кг/кг Ak1, кг/кг 
Модельна система № 1 з додаванням 40 % цукру та 6 % пектину з масовим співвідношенням компонен-
тів чорна смородина:малина: 
1:2 0,35 0,65 
1:1 0,25 0,75 
2:1 0,16 0,84 
Контроль для модельної системи №1 (малиновий джем з 
додаванням 40 % цукру та 8 % пектину)  
0,23 0,77 
Модельна система № 2 з додаванням 35 % цукру та 4 % пектину з масовим співвідношенням компонен-
тів чорна смородина:ожина: 
1:2 0,23 0,77 
1:1 0,17 0,83 
2:1 0,16 0,84 
Контроль для модельної системи №2 (ожиновий джем з 
додаванням 35 % цукру та 8 % пектину)  
0,20 0,80 
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З отриманих результатів видно, що раціональ-
ними з точки зору вимороженої та невимороженої 
води й органолептично визначеної в’язкості є спів-
відношення ягідної сировини в джемах: з додаванням 
40 % цукру та 6 % пектину зі співвідношенням чорна 
смородина: малина – 1:1; з додаванням 35 % цукру та 
4 % пектину зі співвідношеннями чорна смороди-
на:ожина – 1:2 та 1:1. При цьому важливим є те, що 
кількість внесеного пектину у джем із чорної сморо-
дини та малини зменшується у 1,5 рази, а у джем із 
чорної смородини та ожини у 2 рази. 
 
6. Висновки 
1. Встановлено, що кількість вимороженої во-
ди зменшується за збільшення кількості чорної смо-
родини в модельних системах як у модельній систе-
мі, що складається із чорної смородини та малини, 
так і у модельній системі із чорної смородини та 
ожини. При цьому кількості доданих цукру та пекти-
ну залишаються сталими в кожній із систем. Встано-
влене пояснюється наявністю у чорній смородині 
власного пектину у кількості 1,1…1,3 %, що більше 
майже у 2 рази порівняно із вмістом пектину у мали-
ні (0,5…0,6 %) та ожині (0,6…0,7 %). 
2. Визначені раціональні з точки зору виморо-
женої та невимороженої води й органолептично ви-
значеної в’язкості співвідношення ягідної сировини в 
джемах: з додаванням 40 % цукру та 6 % пектину зі 
співвідношенням чорна смородина: малина – 1:1; з 
додаванням 35 % цукру та 4 % пектину зі співвідно-
шеннями чорна смородина:ожина – 1:2 та 1:1. Відмі-
чено, що кількість внесеного пектину у джем із чор-
ної смородини та малини зменшується у 1,5 рази, а у 
джем із чорної смородини та ожини у 2 рази. 
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